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A recent new construction f binary single error perfect codes is generalized over GF(q). 
These codes are in general non equivalent tolinear codes. 
1. Introduction 
Les travaux concernant les 3-codes parfaits sur GF(q) remontent ~1959. C'est 
cette 6poque que Shapiro et Slotnick [1] ont g6n6ralis6 les codes de Hamming. 
Sch6nheim [2] a prouv6 l'existence de 3-codes parfaits non lin6aires en 
g6n6ralisant la construction de Vasiliev. Plus r6cemment Phelps [3] et J.M. 
Laborde [4] ont construit une nouvelle famille de 3-codes parfaits binaires. Nous 
nous proposons de g6n6raliser cette construction h GF(q), q puissance d'un 
nombre premier. 
2. Notations et d~finifions 
Soit q une puissance d'un nombre premier et soit GF(q) le corps de Galois ~ q 
616ments. 
Soit V, l'espace vectoriel de dimension sur GF(q). Un code sur GF(q) est un 
sous ensemble de V~. 
V, est muni de la distance de Hamming: 2 616ments de V,, x et y, sont ~ la 
distance d s'ils different end  composantes. 
Un 3-code C est un code tel que 2 616ments distincts de C sont au moins 
distance 3. 
Nous d6signerons par Bn la boule unit6 de V,, ensemble des vecteurs ~ distance 
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au plus 1 du vecteur nul. 
IB.I -- n(q - 1) + 1. 
La fonction parit6 P(v)  est d6finie de V. sur GF(q)  par  
P(v) = ~ xl o~ v = (x~ . . . . .  x.). 
i= l  
La fonction parit¢ g6n6ralisCe est d6finie de (V~) q-~ sur GF(q)  par 
q--1 
e({v~,..., V,_l})= Y~ i . e (v , ) .  
i=1 
Th6orbme (Shapiro et Slotnick). / /existe un 3-code parfait sur V .  si et seulement si
il existe un entier m tel que n =(q"  - 1)/(q - 1) (un 3-code parfait C est un code tel 
que Icl" IB.I--IV.[). 
3. Construction 
Soit n de la forme (qm_ 1) / (q -  1). Soient Co . . . . .  C-~(q_x) et Do . . . . .  D.(g-1) 
deux partit ions de V. en 3-codes parfaits (non forc6ment lin6aires). Posons 
F= {(vl . . . . .  Vq_l, P({v~ . . . . .  V._l}), o~)} 
q--1 Cj. o~a vl • V. pour  i = 1 . . . . .  q et 3 j  tel que vq • D i et Y.~=I v~ • 
Th~r~me.  F est un 3-code parfait de Vq.+l. 
D~monstration 
q-  q'~ 
IFI = (q")"-~ 1 + n(q -  1) - 1 + n(q -  1)" 
Or  q(1 + n(q - 1)) = 1 +(nq  + 1)(q - 1) = IB..+,I. D'o~ 
F= IV . .+ i I / IB . .+d.  
Donc  si F est un 3-code, c'est un 3-code parfait de Vq.+x. Soient x et y deux 
~16ments de F montrons que d(x, y)~>3. 
x = (Vl . . . . .  v.-1, P({Vl . . . . .  v,-1}), v.) avec vq • Cj, 
Y = (Wl  . . . . .  Wq--l= P({wl . . . . .  w.-l}), wq) avec w. • Ck. 
Nous allons 6tudier les diff6rentes valeurs possibles de 
d((Vl . . . . .  v._0, (Wl . . . . .  W._l)). 
I1 est clair que si cette distance est sup6rieure ~ 2 nous aurons d(x, y)I> 3. 
ler cas: d((vl  . . . . .  Vq_l), (Wx . . . . .  w.-1)) =0.  
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On a alors vi = wi pour i = 1 . . . . .  q - 1. P({Vl . . . . .  Vq_l}) = P({Wl . . . . .  wq-1}) donc 
~i=1 vi - ~.i=x wi, donc j = k et vq et wq sont dans le mSme d(x,y)=d(vq,  wq). Or q-i _ q-1 
code. D'oO x=y ou d(x, y)~>3. 
2b.me cas: d((vl . . . . .  Vq-x), (wx . . . . .  wq-0) = 1. 
Soit k ~{1 . . . . .  q - 1} tel que Vk~ Wk. k est donc unique et d(vk, wk) = 1. vk et 
wk different donc en une seule composante vkz ~ wk~. 
P({v l  . . . . .  V . _ l} ) -  P({Wl . . . . .  w._ l})  = k(P(vk) - -P (Wk) )  = k (vk , -  Wkt) ¢= O. 
D'autre  part d(~_s~ v~, ~-~ wl) = 1, donc vq et w, ne sont pas dans le m~me 
code. D 'oh  d(vq, wq)~>l et d(x, y)~>3. 
3i~me cas: d((va . . . . .  vq-1), (Wl . . . . .  W,-l)) =2 .  
(a) =1] tel que d(v i, wi) =2.  On  a alors 
d vi, ~ wi =d(vi ,  w i )=2,  
.i-- i=l 
donc v, et wq ne sont pas dans le m6me code donc sont diff6rents et d(x, y)>~3. 
(b) 3 /  et k tels que d(vi, wi)=d(vk, wk)=l .  Si V~--Wy~Wk--Vk on a 
(q ---~i q-1 ) 
d vi, ~ wi =1ou2,  
i-- i=l 
donc v, et w, ne sont pas dans le m6me code donc sont diff6rents et d(x, y)/> 3. 
On peut donc supposer v~ - w~ = wk - vk, donc P (q)  - P(w i) = P(wk) - P(vk). On 
a alors "-~ ,-1 Z~=I v~ =Z~=I w~ et d(x, y)<3 si et seulement si 
P((Vl . . . . .  V._l}) = P((w~ . . . . .  W._l}). 
P((v~ . . . . .  v._~}) - P({Wl . . . . .  W._l}) =/ (P (v~)  - P(w~)) + k (P(v~) - P(w~)) 
= ( i -  k ) (P (v~) -  P(w~)). 
Or/# k et puisque d(v~, wi) = 1, P(q) # P(w~). Donc (/- k)(P(vi)-P(w~)) ~0 et 
d(x, y)>~3. F est donc un 3-code de V¢~+I. 
Remarque. D6signons par bi, i = 0, 1 . . . . .  n(q - 1) les 616ments de la boule unit6 
B,. Soit or une permutat ion sur {0, 1 . . . . .  n(q-1)}.  Soient C et C '  deux codes 
parfaits sur V,. Alors comme cas particulier du th6or~me pr6c6dent, E est un 
3-code parfait oh: 
q--2 
= {(v~ . . . . .  v._~, c + b~ - ~. v,, P({v~ . . . . .  ~.-1}). c '+  b,.~)} 
i=1 
o~ vi ~ V . , /~{0 . . . . .  n(q - 1)}, c ~ C, c' ~ C'. 
On peut montrer  que les codes obtenus ne sont pas 6quivalents ~ des codes 
lin6aires. 
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